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 要  旨 
高強度鋼は産業機械，自動車，航空機，建築分野など様々な分野の主要構造材，部品材料の一つと
して幅広く利用されている．また近年では原子力機器などを中心に寿命の延伸が求められており，高
サイクル領域の疲労特性データの蓄積や疲労特性の解明が求められている．また，大気中における高
強度鋼の低応力・長寿命域で現れる内部き裂起点型破壊の形成機構や発生時期についてはあまり研究
が進んでおらず，不明な点が多いのが現状である．しかし，内部き裂起点型破壊の存在はこれまでの
疲労設計手法や余寿命予測に大きな影響を与えるため，早急な解明が望まれている． 
また鉄鋼材料は，高強度になるほど環境に敏感となることが知られており，大気中の水分が高強度
鋼の疲労特性に及ぼす影響は小さくないと考えられるが，実際の使用環境においては大気中の湿度の
影響はほとんど考慮されていない． 
そこで本研究では，高強度鋼 SUJ2および SNCM439を用いて 2段荷重変動応力試験を行い，内部き
裂の発生寿命を推定した．また，湿度を制御した環境で回転曲げ疲労試験を行い，高強度鋼の疲労特
性に及ぼす湿度の影響を調査・検討した．得られた結果を以下に示す． 
 
1.高強度鋼 SUJ2 を用いた大気中における 2 段変動荷重疲労試験の結果，SUJ2 の一定応力振幅下
L=1100MPa の内部き裂の発生時期は，疲労寿命 4.5%程度より以前であることが推定できた．その
ため，内部き裂は，疲労試験における初期段階で発生することが示唆された． 
 
2. 高強度鋼 SUJ2および，SNCM439 を用いた高湿度環境下における疲労試験の結果，ほぼすべての試
験片において，き裂起点が内部から表面になるとともに，疲労寿命が低下することが分かった. また，
各供試材共に，高応力・短寿命域では疲労寿命の低下はわずかであるが，低応力・長寿命域では大
きく疲労寿命が低下することが分かった．これは，試験片の切欠き部に薄い水膜が生成され，材料
表面で酸化還元反応による腐食が生じたことで，き裂の発生寿命が低下したことが原因と考えられ
る．また，その影響で，大気中で現れる S-N 曲線の 2 段折れ曲がりは消失し，応力振幅の低下と共
に疲労寿命が増加する S-N 曲線となることが分かった． 
 
3．高強度鋼 SUJ2および，SNCM439 を用いた高湿度環境下における疲労試験の結果，大気中と比較し
た，相対湿度 75%における疲労寿命の減少率は，各供試材共にほとんど差はみられず，材質による
影響は認められなかった．また，大気中と比較した，相対湿度 85%における疲労寿命の減少率は，
SUJ2 と比較して，SNCM439 の疲労寿命の減少率が大きいことが分かった．これは，SUJ2に多く含
有しているクロムの影響で，試験片表面に不動態膜が生成されたことで疲労寿命の低下を抑制して
いるからと考えられる．また，高湿度環境下にさらされる時間が長くなるため，長寿命であるほど
供試材の材質の影響が大きくなった． 
 
4. 高湿度環境下における疲労試験後の SEM による破面観察の結果，表面き裂起点型破壊，内部き裂
起点型破壊のいずれにおいても，湿度が疲労破面に及ぼす影響は確認できなかった．これは本疲労
試験においては，き裂発生後，直ちに試験片が破断するため，疲労破面は高湿度環境にほとんどさ
らされないからであると考えられる． 
 
